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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung von Radbremsen eines 
Fahrzeugs 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung von Radbremsen eines Fahrzeugs. 

In der EP 375 708 Bl (US-Patent 5,129,496) wird die Reali- 
sierung einer automat ischen Feststellbremse durch geeignete 
Steuerung einer Bremsanlage beschrieben. Dazu wird bei Beta- 
tigen des Bremspedals und bei Unterschreiten eines sehr 
kleinen Geschwindigkeitswertes durch das Fahrzeug durch 
Schalten wenigstens eines Ventils der Bremsdruck in wenig- 
stens einer Radbremse eingesperrt, d.h. konstant gehalten, 
ggf . zusatzlich durch Betatigen druckerzeugender Mittel er- 
hoht . Der eingesperrte Bremsdruck wird erst dann wieder ab- 
gebaut, wenn ein Anfahrwunsch des Fahrers erkannt wurde. 

In der DE 196 21 628 Al wird eine automatische Feststell- 
bremsf unktion (= Hillholder-Funktion) vorgeschlagen, welche 
aktiviert wird, wenn das Fahrzeug bei betatigter Betriebs- 
bremse zum Stillstand kommt . Der dann herrschende Bremsdruck 
bzw. Bremskraft wird an wenigstens einer Radbremse unabhan- 



- 2 - 

R. 3872 

gig vom Ausmafi der Betatigung des Bremspedals gehalten oder 
aufgebaut, bei Losen des Bremspedals wieder abgebaut . Eine 
derartige Hillholder-Funktion vermeidet umf angreiche Sicher- 
heitsmaSnahmen. Zur Anf ahrunt er s tut zung beispielsweise an 
Steigungen ubernimmt bei gleichzeitiger Betatigung von 
Bremspedal und Kupplungspedal bei Losen des Bremspedals das 
Kupplungspedal die Aktivierung bzw. Deaktivierung der Hill- 
holder-Funktion. Da diese bekannte Losung lediglich einen 
speziellen Anf ahrvorgang beriicksichtigt , bei welchem zumin- 
dest zu einem Zeitpunkt gleichzeitig Bremspedal und Kupp- 
lungspedal betatigt werden, werden nicht alle moglichen An- 
fahrvorgange, z. B. Anf ahrvorgange an einer Steigung oder 
mit betatigter Feststellbremse , optimal behandelt. Die be- 
kannte Losung ist daher nicht universell einsetzbar. 

Die DE 196 25 919 Al beschreibt eine Kriechunterdruckung, 
bei welcher bei stehendem Fahrzeug und dennoch erkannter Be- 
wegung des Fahrzeugs eine vom Fahrer unabhangige Bremswir- 
kungserhohung, insbesondere durch Bremsdruckauf bau mittels 
Ansteuerung einer Forderpumpe, erfolgt. Diese Losung umfasst 
auch eine Anfahrhilfe, bei welcher bei Betatigen des Fahrpe- 
dals und bei Uberschrei ten einer vorgegebenen Schwelle fur 
das abgegebene Motormoment der zum Halten des Fahrzeugs ge- 
haltene Bremsdruck abgebaut wird. Auch hier werden nicht al- 
le Anf ahrsituationen optimal beriicksichtigt. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Aktivierung der Anfahrhilfe bzw. der Hillholder- 
Funktion abhangig von der Fahrbahnsteigung und/oder bei be- 
tatigter Feststellbremse werden Anf ahrsituationen optimiert, 
in denen ein Zuriickrollen des Fahrzeugs zu beftirchten ist. 



- 3 - 



R . 38720 



Von besonderem Vorteil ist, dass bei Fahrzeugen mit Hand- 
schaltgetrieben der Fahrer beim Anf ahrvorgang von dem kom- 
plexen Zusammenspiel von Handbremse, Gas und Kupplung weit- 
gehend entlastet wird, insbesondere wenn er an einer Stei- 
gung anfahrt. Daher wird in vorteilhaf ter Weise eine Akti- 
vierung der Anfahrhilfe dann bewirkt, wenn sie tatsachlich 
benotigt wird, namlich wenn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
eine positive Fahrbahnsteigung vorliegt. Die Anfahrhilfe ist 
also dann aktiv, wenn die Fahrbahn in Fahrtrichtung an- 
steigt. Dadurch wird eine sehr gute Untersttit zung beim An- 
fahren ohne unerwiinschte Nebenef f ekte, die den Fahrkomfort 
in anderen Fahrsituationen beeintrachtigen konnen, erreicht. 
Fur den ungeubten Fahrer wird beim Anfahren an Steigungen 
ein Sicherheitsgewinn erreicht, fiir den geubten ein Komfort- 
gewinn . 

Durch die Entlastung des Fahrers beim Anf ahrvorgang dtirfte 
der Gebrauch der Feststellbremse aufter zum Abstellen des 
Fahrzeugs schon nach kurzer Gewohnungs zeit an die Anfahrhil- 
fe uberflussig geworden sein. 

In besonders vorteilhaf ter Weise wird die Funktionssicher- 
heit dadurch bereitgestellt, dass die Funktion nur dann ak- 
tiv ist, wenn ein Gang eingelegt ist. Dies wird als Anzei- 
chen herangezogen, dass der Fahrer bremsbereit ist. So wird 
bei Ausfall des Anf ahrassistenten z. B. bei Zusammenbrechen 
des Bordnetzes sichergestellt , dass der Fahrer mit Hilfe der 
Betriebsbremse und/oder der Feststellbremse das Fahrzeug 
halt. 



Ferner ist sichergestellt, dass das Fahrzeug auch liber lan- 
geren Zeitraum ohne Betatigung des Bremspedals gehalten 
wird. Kommt es aufgrund von Leckagen oder einem langsamen 
Losen der Bremse zum Wegkriechen des Fahrzeugs, so werden 
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automatisch unabhangig von der Betatigung des Bremspedals 
der Bremsdruck erhoht, uni dieses Wegkriechen zu verhindern. 

Von besonderer Bedeutung ist, dass durch die Berucksichti- 
gung des Signales eines Neigungssensors sowie des Betriebs- 
zustandes der Antriebseinheit ein geeigneter Lbsezeitpunkt 
ermittelt wird, so dass eine insgesamt komf ortablere Anfahr- 
hilfe entsteht. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung von Ausf uhrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen 
Patentanspruchen . 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsf ormen naher erlautert. Figur 1 
zeigt eine Steuereinrichtung fur die Bremsanlage eines Fahr- 
zeugs, in welcher die nachfolgend beschriebene Anfahrhilfe 
bzw. Hillholder-Funktion implementiert ist. In den Figuren 2 
bis 3 sind bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Anfahrhilfe bzw. 
der Hillholder-Funktion als Flussdiagramme dargestellt, wel- 
che eine bevorzugte Realisierung der genannten Funktion als 
Programm eines Rechners der Steuereinheit fur die Bremsanla- 
ge des Fahrzeugs skizzieren. 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt eine Steuereinrichtung 10 zur Steuerung der 
Bremsanlage eines Fahrzeugs . Diese Steuereinrichtung 10 urn- 
faSt eine Eingangsschaltung 12, wenigstens einen Mikrocompu- 
ter 14 und eine Ausgangsschal tung 16. Eingangsschaltung, Mi- 
krocomputer und Ausgangsschaltung sind miteinander zum ge- 
genseitigen Datenaustausch mit einem Kommunikationssystem 18 
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verbunden. Der Eingangsschaltung 12 sind Eingangslei tungen 
von verschiedenen MeSeinrichtungen zugefiihrt (in einem be- 
vorzugten Ausf iihrungsbei spiel als Bussystem, z. B. CAN, aus- 
gefiihrt) . Eine erste Eingangslei tung 20 fuhrt von einem 
Bremspedalschalter 22 zur Steuereinhei t 10 und ubermittelt 
dieser ein Bremspedalschaltersignal BLS . Eingangslei tungen 
24 bis 27 verbinden die Steuereinheit 10 mit Radgeschwindig- 
keitssensoren 28 bis 31, iiber die Signale beziiglich der Ge- 
schwindigkeiten der Rader des Fahrzeugs zugefiihrt werden. 
Ferner sind weitere Eingangslei tungen 32 bis 35 vorgesehen, 
iiber die von entsprechenden Messeinrichtungen oder anderen 
Steuersystemen wenigstens folgende Grofien ubermittelt wer- 
den: Eine BetatigungsgroSe a eines Fahrpedals oder von einem 
Motorsteuergerat die Information, ob das Fahrpedal betatigt 
ist oder nicht; Ein Schaltsignal , welches anzeigt, da£ eine 
Feststellbremse betatigt ist; Eine GroSe GANG, welche die 
Information iiber eine eingelegte Gangstufe gibt; Von einer 
Motorsteuerung eine GroSe M, die ein Ma£ fur das eingestell- 
te und/oder einzustellende Motordrehmoment und/oder eine 
GroSe NMOT, die die Drehzahl der Antriebseinheit reprasen- 
tiert; Eine GrdSe, die angibt, ob die Antriebseinheit des 
Fahrzeugs lauf t . Ferner ist eine Eingangslei tung 50 vorgese- 
hen, die die Steuereinheit 10 mit einem Neigungssensor 52 
verbindet. Dieser gibt ein Signal ab, aus welchem die Stei- 
gung der Fahrbahn und deren Richtung abgeleitet wird. 

An der Ausgangsschaltung 16 der Steuereinheit 10 sind Aus- 
gangsleitungen angebracht, die Stellelemente zur Steuerung 
von Radbremsen des Fahrzeugs ansteuern. Im bevorzugten Aus- 
fiihrungsbei spiel handelt es sich bei der Bremsanlage urn eine 
hydraulische Bremsanlage, so daS die Ausgangslei tungen 40 
auf Ventile 42 zur Steuerung des Bremsdrucks in den einzel- 



R. 38720 



nen Radbremsen fiihren, wahrend uber Ausgangsleitungen 44 ge- 
gebenenfalls wenigstens ein druckerzeugendes Mittel 46 (Pum- 
pe) fur die einzelnen Bremskreise angesteuert wird. Uber die 
Ausgangsleitung 46 wird in einem bevorzugten Ausf iihrungsbei - 
spiel wenigstens ein Steuerventil 48 angesteuert, welches in 
wenigstens einer Radbremse den Brernsdruck bei Betatigen des 
Bremspedals im Sinne der beschriebenen Hillholder-Funktion 
konstant halt. Im bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel handelt es 
sich bei diesem um wenigstens ein Steuerventil, das zur 
Durchfiihrung der Antriebsschlupf regelung vorgesehene Um- 
schaltventil , welches die Verbindung zwischen Hauptbremszy- 
linder und Radbremsen unterbricht. Anstelle dieses Ventils 
wird der Brernsdruck auch durch die Ventile 42, die den Rad- 
bremsdruck steuern, eingesperrt . Die Bremsdruckeinsperrung 
erfolgt je nach Ausfiihrung an alien oder an ausgewahlten 
Radbremsen . 

Die dargestellte Erfindung ist nicht auf die Anwendung bei 
einem bestimmten Bremsanlagentyp beschrankt . So wird die L.6- 
sung mit den entsprechenden Vorteilen auch bei pneumatischen 
Bremsanlagen oder in Verbindung mit elektrohydraulischen, 
elektromotorischen und/oder elektropneumatischen Bremsanla- 
gen angewendet . Dabei wird die durch die Bremspedalbetati- 
gung vom Fahrer vorgegebene, uber konventionelle Drucklei- 
tungen oder auf elektrischem Wege eingestellte Bremskraft an 
einzelnen Radbremsen bei aktiver Hillholder-Funktion unter 
Schalten von Ventilen und ggf . Pumpen und/oder unter Kon- 
stanthalten von Ansteuersignalen, durch Schalten von Ansteu- 
ersignalen auf bestimmte Werte oder durch Betatigung von 
Kupplungen gehalten oder vergroSert . Insbesondere bei elek- 
tromotorischen Bremsanlagen wird durch elektrische Ansteuer- 
signale der elektromotorische Bremsensteller zur Ausubung 
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einer bestimmten Bremskraft angesteuert bzw. in einer vorge- 
gebenen Position verriegelt. 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbei spiel fiihrt die Steuer- 
einrichtung 10, dort der Mikrocomputer 14, unter Steuerung 
der Bremsanlage des Fahrzeugs wenigstens eine Antriebs- 
schlupf regelung und ggf . zusatzlich eine Fahrdynamikregelung 
durch. Derartige Regelungen sind aus dem Stand der Technik 
bekannt . Ferner ist als Zusatzf unktion die nachfolgend be- 
schriebene Anfahrhilfe oder Hillholder-Funkt ion vorgesehen, 
die neben einer Feststellbremswirkung auch als Berganfahr- 
hilfe und/oder als Kriechunterdruckung angewendet wird. 

Durch das beschriebene Anfahrhilfe- oder Hillholdersystem 
soil der Fahrer eines handgeschalteten Fahrzeugs beim An- 
fahrvorgang an einer Steigung von der Bedienung der Hand- 
bremse befreit sein. Dies wird dadurch erreicht, dass durch 
Einsperren des vom Fahrer auf gebrachten Bremsdrucks bzw. 
Halten der auf gebrachten Bremskraft ( Zuspannkraf t ) das Zu- 
ruckrollen des Fahrzeugs bis zum eigentlichen Anf ahrvorgang 
verhindert wird. Dies geschieht dann, wenn die beispielswei- 
se mittels eines Neigungssensors gemessene Steigung in An- 
fahrrichtung positiv ist, d. h. ein Zuruckrollen entgegen 
der zu erwarteten Fahrtrichtung befiirchtet werden muss. Eine 
entsprechende Vorgehensweise wird bei angezogener Feststell- 
bremse und nicht getretener Betriebsbremse durchgef uhrt . 
Hier wird, da in der Regel keine vom Fahrer abgeleitete 
Bremskraft eingesperrt werden kann, liber einen aktiven 
Bremskraf taufbau das Fahrzeug beim Losen der Feststellbremse 
ebenfalls f estgehalten, bis der Fahrer anfahrt bzw. der Gang 
herausgenommen wird. 
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In der bevorzugten Realisierung der Anfahrhilfe bzw. des 
Hillholders wird durch Schlieften von Ventilen, insbesondere 
der Umschaltventile der vom Fahrer aufgebrachte Bremsdruck 
in den Radbremszangen eingeschlossen. Dies geschieht bevor- 
zugt an alien Radern des Fahrzeugs, um sicher ein Zuruckrol- 
len des Fahrzeugs zu vermeiden. Das Schlieften der Ventile 
und damit das Einsperren des Drucks erfolgt bei Vorliegen 
der Aktivierungsbedingung . Diese umfasst, dass das Bremspe- 
dal vom Fahrer getreten ist und der Fahr zeugstillstand ein- 
getreten ist. Ersteres wird anhand des Schaltzus tandssignals 
Oder eines Bremspedalbetatigungssignals (z.B. von einem Po- 
tentiometer) , letzeres auf der Basis wenigstens einer Radge- 
schwindigkeit z.B. in der im eingangs genannten Stand der 
Technik beschriebenen Weise ermittelt. Ferner muss die Stei- 
gung in Anf ahrrichtung positiv sein, der Antriebsmotor lau- 
fen und/oder eine Gangstufe oder ein Gang eingelegt worden 
sein. Anstelle der Bedingung der getretenen Bremse wird ak- 
tiv Druck in den Radbremsen durch Ansteuern einer Pumpe auf- 
gebaut, wenn die Feststellbremse betatigt ist und die oben 
genannten Bedingungen aufter der des getretenen Bremspedals 
vorliegen . 

Im bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel einer hydraulischen Brem- 
sanlage mit einem zum aktiven, f ahrerunabhangigen 
Bremsdruckaufbau ausgerichteten Hydroaggregat werden bei Ak- 
tivierung die Einsperrung des Bremsdruck durch Bestromung 
wenigstens eines Umschaltventils erreicht, welches ein Zu- 
ruckstromen der Bremsf lussigkeit aus den Radbremszylindern 
verhindert. Ruckschlagventile, die sich parallel zu den Um- 
schaltventilen befinden, ermoglichen es dem Fahrer, den 
Bremsdruck auch bei geschlossenen Ventilen zu erhohen. Der 
eingesperrte Bremsdruck wird durch Offnen der Umschaltventi- 
le wieder freigegeben, wenn die Deaktivierungsbedingungen 
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vorliegen. Beispiele fur derartige hydraulische Systeme sind 
aus dem Stand der Technik bekannt. 

Tritt wahrend des Bremskraf thaltens Leckage oder andere 
Druckverluste auf, so wird uber eine Ansteuerung einer Pum- 
pe, vorzugsweise einer Ruckf orderpumpe, und von Ventilen, 
die den Zufluss von Bremsf liissigkeit erlauben, der Druckver- 
lust wieder ausgeglichen . Dies ist vor allem dann der Fall, 
wenn das Fahrzeug uber einen langeren Zeitraum ohne Bremspe- 
dalbetatigung durch den Anf ahrass istenten bzw. Hillholder 
gehalten wird. Der Bremsdruckauf bau findet je nach Ausfiih- 
rungsbeispiel dann statt, wenn eine vorgegebene Bremsdruck- 
grenze unterschritten wird oder wenn ein Wegkriechen des 
Fahrzeugs erkannt wird. Letzteres wird beispielsweise auf 
der Basis der Radgeschwindigkei tsignale ermittelt, welche 
eine Bewegung des Fahrzeugs sensieren. Ist dies der Fall, 
werden im bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel die Radbremsdriicke 
durch kurzzeitigen, schwachen Betrieb der Ruckf orderpumpe 
angehoben . 

Aus dem Anhaltevorgang wird geschlossen, mit wieviel 
Bremsdruckuberschuss in den Stand gebremst wurde (Impuls- 
satz) . Dann wird uber ein Leckagemodell (in der Regel nicht 
linear, z.B. eine druckabhangige e-Funktion) der Druckver- 
lust in der Bremsanlage simuliert. Kommt der auf diese Weise 
geschatzte Druck in die Nahe eines bezuglich Anrollens kri- 
tischen Drucks, wird der Druck erhoht, ohne dass Bewegung 
des Fahrzeugs vorliegt (praventiver Leckageausgleich) . Der 
eines bezuglich Anrollens kritischer Druck wird vorgegeben. 
Das „Lernen" dieser Vorgehensweise geschieht so: 
- kommt es zu unerwartetem , verfriihtem Anrollen, ist die 
Schatzung der Leckage zu ungenau. Es wird der Leckagewert 
der Simulation erhoht, d.h. es wird im Leckagemodell wenig- 
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sten ein Faktor verandert, z.B. bei einer e-Funktion ein die 
Zeitabhangigkeit beschreibender Faktor; 

- kommt es wegen des praventiven Leckageausgleichs langfri- 
stig nicht zum Anrollen, wird dieser Leckagewert nach und 
nach verringert, da das Leckagemodell moglicherweise eine zu 
grofte Leckage schatzt. 

Abgebaut wird der Bremsdruck bei Vorliegen der Deaktivie- 
rungsbedingungen. Der geeignete Losezeitpunkt ist dabei fur 
den Komfort der Anfahrhilfe bzw. des Hillholders entschei- 
dend. Dieser Losezeitpunkt wird aus den Inf ormationen des 
Neigungssensors und der elektronischen Motorsteuerung gewon- 
nen. Letztere stellt dabei Betriebsgroften wie Motormoment 
(vom Fahrer gewunschtes oder aktuell erzeugtes), Information 
beziiglich der Gaspedalstellung und/oder der Motordrehzahl 
zur Verfugung. Ein Losen findet statt, wenn der Gang heraus- 
genommen wird, die Steigung in Anf ahrrichtung (Vorwarts- 
oder Riickwartsgang eingelegt) nicht mehr positiv ist oder 
wenn ein Anfahrwunsch des Fahrers vorliegt. Ein Anfahrwunsch 
des Fahrers liegt dabei dann vor, wenn die Bremse gelost ist 
und genugend Motormoment aufgebaut wurde, urn das Fahrzeug 
gegen die vorhandene Fahrbahnsteigung vorwarts zu treiben. 
Dies bedeutet, dass ein von der Grofie der Fahrbahnsteigung 
abhangiger Schwellenwert gebildet wird, wobei bei Uber- 
schreiben des Drehmoments der Antriebseinheit uber diesen 
Schwellenwert hinaus ein Losen des eingesperrten Bremsdrucks 
bzw. der gehaltenen Bremskraft erfolgt. Dabei wird je nach 
Ausfuhrung die Betatigung des Fahrpedals ausgewertet und die 
Motordrehzahl, das Soli- und/oder das Istmoment der An- 
triebseinheit mit einem vorgegebenen, steigungsabhangigen 
Schwellenwert verglichen. 

Im bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird die oben beschriebe- 
ne Funktion als Programm des Rechnerelements der Steuerein- 
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heit zur Steuerung der Bremsanlage implementiert , wobei das 
Programm in einem Speicher inner- Oder aufterhalb des Rech- 
nerelements abgeiegt ist oder von einem externen Speicher 
zugefiihrt wird. Ein Beispiel fur ein derartiges Programm ist 
anhand der Flussdiagramme der Figuren 2 und 3 dargestellt. 

Im folgenden wird in Verbindung mit der Anfahrhilfe oder dem 
Hillholder von einem Einsperren des Bremsdrucks gesprochen. 
Insbesondere mit Blick auf Systeme ohne Druckmedium wird 
darunter verallgemeinernd die an der Radbremse aufgebrachte 
Zuspannkraft verstanden, die hier Bremskraft genannt wird. 

Das in Figur 2 dargestellte Programm lauft in vorbestimmten 
Zeitintervallen bei eingeschalteter Versorgungsspannung ab, 
wenn die Anfahrhilfe bzw. der Hillholder nicht aktiv ist. 
Dies wird anhand einer Marke f estges tellt . Im ersten Schritt 
100 wird uberpruft, ob die Antriebseinheit lauft. Danach 
wird im Schritt 102, wenn die Antriebseinheit lauft, uber- 
pruft, ob sich das Fahrzeug im Stillstand befindet. Dies er- 
folgt beispielsweise auf der Basis der Radgeschwindigkeits- 
signale. Im Falle einer Ja-Antwort wird im darauf folgenden 
Schritt 104 uberpruft, ob ein Gang eingelegt ist. Dabei kann 
es sich um einen Vorwarts- oder Riickwartsgang handeln. Ist 
ein Gang eingelegt, wird im darauf folgenden Schritt 106 auf 
der Basis der Information von einem Neigungssensor und ggf . 
der Ganginf ormation uberpruft, ob eine Steigung vorliegt, 
die in Fahrtrichtung zeigt, d. h. ob das Fahrzeug gegen die 
Steigung anfahren muss. Ist dies der Fall, wird im Schritt 
108 uberpruft, ob das Bremspedal betatigt ist. Ist dies auch 
der Fall, wird gemafl Schritt 110 die Anfahrhilfe bzw. der 
Hillholder aktiviert, indem beispielsweise wie oben darge- 
stellt Ventile geschaltet werden und der in den Radbremsen 
infolge der Betatigung des Bremspedals herrschende 
Bremsdruck eingesperrt wird. Ist gemaft Schritt 108 das 
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Bremspedal nicht betatigt, wird im Schritt 112 uberpruft, ob 
stattdessen die Feststellbremse betatigt ist. Dies erfolgt 
durch Auswertung eines ent sprechenden Schaltsignals . Ist die 
Feststellbremse betatigt, wird im Schritt 114 die Anfahrhil- 
fe bzw. Hillholder aktiviert, wobei aktiv Druck in den Rad- 
bremsen aufgebaut wird. Dies erfolgt vorzugsweise durch An- 
steuern einer Pumpe, die einen bestimmten Druck in den Rad- 
bremsen aufbaut. Ist eine Nein-Antwort Ergebnis der Schritte 
100, 102, 104, 106 Oder 112, so erfolgt keine Aktivierung 
der Funktion. In diesem Fall wird das Programm beendet und 
zum nachsten Zeit intervall erneut durchlaufen. Nach den 
Schritten 110 und 114 wird die Aktiv-Marke gesetzt und das 
Programm nach Figur 3, ebenfalls in vorbestimmten Zeitinter- 
vallen, durchlaufen . 

Dabei wird im ersten Schritt 200 uberpruft, ob das Bremspe- 
dal Oder die Feststellbremse gelost ist. Ist dies nicht der 
Fall, befindet sich das System im Anfahrhilfe- bzw. Hillhol- 
derbetrieb. Dies bedeutet, dass die Ventile derart angesteu- 
ert werden, dass der Bremsdruck gehalten wird bzw. die Brem- 
sensteller derart angesteuert werden, dass die vom Fahrer 
aufgebrachte Bremskraft oder die unabhangig davon aufgebaute 
Bremskraft festgehalten wird. Wird im Schritt 202 ein Druck- 
bzw. Bremskraf tabfall erkannt, was beispielsweise anhand des 
gemessenen Bremsdrucks bzw. der gemessenen Bremskraft 
und/oder anhand eines Zuruckrollens mittels der Geschwindig- 
keitssignale erkannt wird, so wird gemafi Schritt 204 ein 
Druckaufbau vorgenommen. Nach Schritt 204 bzw. im Falle ei- 
ner Nein-Antwort im Schritt 202 wird das Programm beendet 
und zum nachsten Zeitintervall erneut durchlaufen. 

Wurde in Schritt 200 f estgestellt , dass das Bremspedal ge- 
lost ist, so werden im Schritt 206 die von der Motorsteue- 
rung zur Verfugung gestellten Groften Motormoment (Soil- 
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und/oder Istmoment) Mmot und Gaspedalstellung a, gegebenen- 
falls Motordrehzahl Nmot eingelesen. Aus wenigstens einer 
dieser Groften wird im Schritt 208 ermittelt, ob ein Anfahr- 
wunsch des Fahrers vorliegt. Dies erfolgt dadurch, dass z.B. 
anhand des Gaspedalstellungssignals iiberpriift wird, ob ein 
Betatigen des Fahrpedals stattgef unden hat. Ferner liegt ein 
von der Fahrbahnsteigung abhangiger Grenzwert fur das Motor- 
moment und/oder die Motordrehzahl vor. Uberschreitet das vom 
Fahrer vorgegebene bzw. das von der Antriebseinheit erzeugte 
Motormoment und/oder die Motordrehzahl diesen Grenzwert, so 
ist von einem Anfahrwunsch auszugehen. Dies deshalb, weil 
das vom Fahrer eingestellte Motormoment bzw. die eingestell- 
te Drehzahl ausreicht, die Fahrbahnsteigung zu iiberwinden 
und das Fahrzeug gegen diese Steigung zu bewegen. Wurde der 
Anfahrwunsch also erkannt, so wird gemaft Schritt 210 die An- 
fahrhilfe bzw. der Hillholder deaktiviert und der Druck ab- 
gebaut . Dies erfolgt durch entsprechende Ansteuerung der 
Bremsensteller , die den Bremsdruck bzw. die Bremskraft ent- 
weder schlagartig oder dosiert, beispielsweise nach Mafigabe 
einer Zeitf unktion, abbauen . Nach Schritt 210 wird das Pro- 
gramm beendet, die „nichtaktiv"-Marke gesetzt und das in Fi- 
gur 2 skizzierte Programm durchlaufen. Hat Schritt, 208 kei- 
nen Anfahrwunsch ergeben, so wird im Schritt 212 uberpruft, 
ob eine Leerlauf gangstellung eingelegt wurde. Ist dies der 
Fall, folgt Schritt 210, andernfalls wird in Schritt 214 
uberpruft, ob die Fahrbahnsteigung nicht mehr in Fahrtrich- 
tung positiv ist (z.B. Gangwechsel von vorwarts auf ruck- 
warts) . Ist dies der Fall, folgt Schritt 210 und die Deakti- 
vierung der Funktion, wahrend im Falle einer Nein-Antwort 
Schritt 202 folgt. Der Abf rageschritt 200 und somit auch der 
„Nein-Zweig" entfallt in einem Ausf uhrungsbeispiel , insbe- 
sondere dann, wenn eine komfortable Gestaltung des 
Bremsdruckabbau auf den Fahrer gewlinscht und/oder wenn eine 
Bremsanlage mit aktivem Druckaufbau vorhanden ist. 
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Die obengenannten Bedingungen fur die Deaktivierung werden 
je nach Ausfuhrung einzeln oder in beliebiger Kombination 
eingesetzt. Die obengenannten Bedingungen, die Bedingung der 
positiven Fahrbahnsteigung oder die der betatigten Fest- 
stellbremse erganzen, werden je nach Ausfuhrung in beliebi- 
ger Kombination zu wenigstens einer dieser Bedingungen ange- 
wendet . 
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ROBERT BOSCH GMBH, 704 42 Stuttgart 
Anspriiche 

10 1. Verfahren zur Steuerung von Radbremsen eines Fahrzeugs, 

wobei in wenigstens einem Betriebszustand bei betatigtem 
^jf Bremspedal Bremskraft an wenigstens einem Rad des Fahrzeugs 

unabhangig vom Ausmaii der Pedalbetatigung gehalten wird, bei 
Vorliegen wenigstens einer Bedingung diese wieder abgebaut 

15 wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrbahnneigung er- 

mittelt wird und die Bremskraft an wenigstens einem Rad un- 
abhangig vom Ausmafi der Pedalbetatigung gehalten wird, wenn 
die Fahrbahnsteigung in Richtung der zukunftigen Fahrtrich- 
tung des Fahrzeugs zeigt. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bremskraft gehalten wird, wenn die Antriebseinhei t lauft 
und/oder ein Stillstand des Fahrzeugs vorliegt und/oder ein 
(m) Gang eingelegt ist und/oder das Bremspedal betatigt ist. 



25 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bremskraft abgebaut wird, 
wenn ein Anfahrwunsch des Fahrers erkannt wurde, und/oder 
ein Leerlaufgang eingelegt wurde und/oder die Steigung der 
30 Fahrbahn nicht mehr in Fahrtrichtung zeigt. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bremskraft dann abgebaut wird, wenn das Bremspedal ge- 
lost ist. 
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5. Verfahren zur Steuerung von Radbremsen eines Fahrzeugs, 
wobei in wenigstens einem Betriebszustand Bremskraft an den 
Radbremsen des Fahrzeugs unabhangig von der Pedalbetatigung 
aufgebaut wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremskraft 
unabhangig von der Betatigung der Betriebsbremse dann aufge- 
baut wird, wenn bei stehendem Fahrzeug die Feststellbremse 
betatigt ist und dann abgebaut wird, wenn das Drehmoment der 
Antriebseinheit ausreicht, urn das Fahrzeug gegen die Fahr- 
bahnsteigung vorwarts zu treiben. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bremskraft nur dann aufgebaut wird, wenn die Fahrbahn- 
steigung in Fahrtrichtung des Fahrzeugs ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Zuruckrolien des Fahr- 
zeugs und/oder Absinken der gehaltenen Bremskraft wahrend 
dieses Betriebszustandes erneut Bremskraft aufgebaut wird. 

8. Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei gehaltenem 
Bremsdruck ein Bremsdruckaufbau dann stattfindet, wenn ein 
bezuglich des Anrollens kritischer Bremsdruck unterschitten 
wird, wobei der in der Radbremse herrschende Bremsdruck nach 
Maftgabe eines Leckagemodells bestimmt wird. 

9. Vorrichtung zur Steuerung von Radbremsen eines Fahrzeugs, 
mit einer Steuereinhei t , welche Radbremsenstelleinrichtungen 
ansteuert, so dass in wenigstens einem Betriebszustand 
Bremskraft an den Radbremsen des Fahrzeugs unabhangig vom 
AusmaB der Pedalbetatigung gehalten oder aufgebaut wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit eine die Fahr- 
bahnneigung beschreibende Groiie ermittelt und das Halten der 
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Bremskraft dann vorgenommen wird, wenn die Fahrbahns teigung 
in die zukiinftige Fahrtrichtung zeigt. 

10. Vorrichtung zur Steuerung von Radbremsen eines Fahr- 
zeugs, mit einer Steuereinheit, welche Radbremsenstellein- 
richtungen ansteuert, so dass in wenigstens einem Betriebs- 
zustand Bremskraft an den Radbremsen des Fahrzeugs unabhan- 
gig vom Ausmaft der Pedalbetatigung gehalten oder aufgebaut 
wird, dadurch gekennzeichnet , dass die Steuereinheit eine 
die Betatigung einer Feststellbremse beschreibende Grofte er- 
mittelt und unabhangig von der Betatigung der Betriebsbremse 
einen Bremskraf tauf bau dann vornimmt, wenn bei stehendem 
Fahrzeug die Feststellbremse betatigt ist, die Steuereinheit 
die Bremskraft dann abbaut, wenn das Drehmoment der An- 
triebseinheit ausreicht, urn das Fahrzeug gegen die Fahrbahn- 
steigung vorwarts zu treiben. 

11. Speichermedium zur Speicherung von Computerprogrammen, 
dadurch gekennzeichnet , dass die gespeicherten Computerpro- 
gramme wenigstens eines der Verfahren nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8 ausfiihren, wenn sie in einem Rechnerelement ab- 
lauf en . 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung von Radbremsen eines 
Fahrzeugs 

Zusammenf as sung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
von Radbremsen eines Fahrzeugs vorgeschlagen . Dabei werden 
in wenigstens einem Betriebs zustand Bremskraft an wenigstens 
einem Rad des Fahrzeugs unabhangig vom Ausmaft der Pedalbeta- 
tigung gehalten und/oder aufgebaut. Ein solcher Betriebszu- 
stand liegt dabei dann vor, wenn die Fahrbahnsteigung in 
Richtung der zuktinftigen Fahrtrichtung des Fahrzeugs zeigt 
und/oder wenn die Feststellbremse betatigt ist. 
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